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LES CONVERTISSEURS DC/AC : LES 
ONDULEURS AUTONOMES 


1. Introduction 

Les onduleurs sont les convertisseurs statiques continu-altematif permettant de 
fabriquer line source de tension alternative a partir d’une source de tension 
continue. 

Comme on l’a vu au chapitre 3, un redresseur commande tout thyristors peut 
fonctionner en onduleur. Ce type d’onduleur est dit « non autonome » ou encore « 
assiste » car il ne permet de fixer ni la frequence ni la valeur efficace des tensions 
du reseau alternatif dans lequel il debite. On se propose dans ce chapitre d’etudier 
les onduleurs autonomes. Ces derniers fixent eux-memes la frequence et la valeur 
efficace de leur tension de sortie. 

2. Principe general de fonctionnement 

Pour realiser un onduleur autonome, il suffit de disposer d’interrupteurs K et 
d’une source de tension continue E . 

2-1. Onduleur monophase a commande symetrique 

2-1-1. Onduleur avec source a point milieu 

Chaque interrupteur est forme d’un transistor et une diode en antiparallele comme 
le montre la figure (5-1). 
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Figure (5-2) : Allure de la tension et du courant de charge R-L 

2-1-1. Onduleur en pont 

L’onduleur en pont est forme de quatre interrupteurs montes en pont de Greatz. 
Les commandes des interrupteurs K 1 et K sont complementaires : K l = K et 

K 2 = K' . Chaque interrupteur est forme d’un composant commandable et une 
diode en antiparallele. 
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Figure (5-3) : Onduleur enpont 



Figure (5-4) : Forme d’onde du courant et de la tension 
La tension efficace de l’onde de la tension est fixee par la tension continue 
d’ alimentation. 


V 2 = - f v 2 dt =E 2 V = E 

« T J c 

0 

2-1. Onduleur monophase a commande decalee 

Dans la commande symetrique, les interrupteurs K l et K sont commandes 
ensemble. De meme les interrupteurs et K sont aussi commandes ensemble. 
En commande decalee les interrupteurs K 1 et K sont commandes avec un angle 
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de decalage (3 . La figure (5-5) illustre la forme d’onde de la tension et les 
intervalles de conduction des interrupteurs. 
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Figure (5-5) : Forme d’onde de la tension et intervalle de conduction 

Etude de la tension de charge 

La tension efficace est gouvemee par Tangle de decalage /3 . En effet : 


V 2 



Si on prend comme origine le milieu de Talternance positive, le developpement en 
serie de Fourier donne : 


4 1 . ,7T — /3, 

= — E) -sinn )cos nut 

7T £fn 2 


La figure (5-6) fournit revolution de la tension efficace et des amplitudes du 
fondamental, de Tharmonique trois et de Tharmonique cinq. 
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Figure (5-6) : Evolution du fondamental est des harmoniques trois et cinq en 
fonction de V angle de decalage 

Etude du courant 

La charge est supposee inductive de resistance R et d’inductance L . Pour 
cut = 6 = 0 , le courant i c = I 0 < 0 . 


- 6 e [0,/?] 

0 = Ri c +L^- 
dt 


i = he Q 


e 



Pour cut = 6 = P , i p = I 0 e Q 


- 0 £ [13,7 r] 





- 6 £ [-7T, 7T + /3] 
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0 = Ri c +L^- 
dt 


(»-*) 


i = “V 


6 £ [it + /3,2tt] 


v = —E = Ri + L — 
dt 


E 


E , - 


(O-rr-P) 
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2-3 Onduleur triphase 

La figure (5-8) donne le schema de principe d’un ensemble onduleur moteur 
asynchrone. L’onduleur est alimente par une source de tension continue V l)c . Les 
interrupteurs d’un meme bras de l’onduleur sont toujours complementaires. 
Chaque intermpteur de puissance est en realite realise par un transistor en anti- 
parallele avec une diode. Ces composants sont supposes ideaux. 

Les intermpteurs de chaque bras de l’onduleur etant complementaires ; il en est de 
meme pour les signaux associes de commande. On peut done ecrire : 

c 4 =l-c, c 5 =l-c 2 c 6 =l-c 3 

Les tensions simples du moteur sont notees v, (/) , v 2 (t) et v 3 (/) . 

Les tensions composees du moteur sont notees u n (t) , u 23 (t) et u :i (t) . 
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Figure (5-8) : Onduleur triphase 


La tension v 10 vaut — lorsque c, = 1 et c 4 = 0 . Elle devient — lorsque 

c, = 0 et c 4 = 1 . Le meme raisonnement est valable pour v 20 en utilisant les 
commandes c 2 et c 5 d’une part et pour v 30 en utilisant les commandes c 3 et c 6 . 
Les tensions v 10 , v 20 et v 30 sont donnees par les relations suivantes. 

v 10 = ( c i - c 4 ) ~y~ = (2 c i ~ i) ~y~ 
v 2o =(c 2 -c 5 )^ = (2c 2 -1)^ 

v 30 =(c 3 — c 6 )^=(2c 3 -1)^ 

Les tensions composees s’expriment alors par : 

V 10 _ V 20 = ( C 1 _ C iWdC 
V 20 _ V 3 0 = ( C 2 _ C 3 WdC 
v 3o ~ Vio = (c 3 — Cj )V DC 

Le systeme de tension v, , v 2 et v 3 est equilibre; ce qui permet d’etablir les 
expressions des tensions simples : 
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On tire finalement : 



Vi =(2 c,-c 2 -c 3 )^ 

v 2 =(2c 2 -c,-c 3 )^£. 

v 3 =(2c 3 -c 1 -c 2 )^ 


Les tensions simples s’ecrivent aussi sous la forme matricielle suivante : 



-1 

2 

-1 


-ilk 

-1 c 2 
2 _ _c 3 _ 


La relation precedente montre qu’il existe huit combinaisons possibles de (c,,c 2 , 
c 3 ). A partir de ces combinaisons, nous determinons huit vecteurs tensions 

delivrees par l’onduleur dont six non nulles ( v<, ) et deux sont nuls 

(vo et Vi ). La table (5-1) illustre les vecteurs tension en fonction de l’etat des 
interrupteurs. La figure (5-11) represente les vecteurs espace tension delivres par 
ronduleur. 
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3- Travaux diriges 

Exercice N°1 

On se propose d’etudier le comportement d’un convertisseur DC/AC de frequence 
/ alimentant une charge triphasee montee en etoile ; chaque element est constitue 

d’une resistance R en serie avec une inductance L . Le schema du circuit de 
puissance est donne par la figure 1. Chaque interrupteur est constitue d’un 
transistor et d’une diode supposes parfaits. La tension d’alimentation de l’onduleur 
est une tension continue constante E . 



On donne : R = 800 Q, L = 0.5 H et E = 600F, u) = 2tt/ = IOOtt 

Les intervalles de conduction des interrupteurs sont indiques pour une periode de 
fonctionnement T a la feuille jointe du document reponse DR. 

1°) Analyser le fonctionnement sur une periode de fonctionnement en determinant 
les tensions composees U v2 , U 23 et U 3l . (3points) 

2°) Representer sur le document reponse DR. en indiquant les valeurs numeriques, 
les tensions composees U 12 , U 23 et U 3l . (1.5 points) 

3°) En deduire les expressions des tensions simples entre une phase et le neutre 
V 1 , V 2 et V 3 sachant que V 1 + V 2 + V 3 = 0 . (1.5 points) 

4°) Representer sur le meme document la tension simple V { . (1 .5 point) 
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5°) Etablir une relation entre la valeur efficace V de la tension simple V t ct E . 
(1.5 point) 

6°) Determiner le courant dans la charge \ et preciser ses valeurs pour les instants 

T T T T n or A 

— , — , — sachant sa valeur initiale est i n = — (J.z5 A . (4.5 points) 

[6 3 2] 


[ 2 T 5 T 1 

7°) En deduire les valeurs du courant \ pour les instants , , 1 . (1.5 


points) 


8°) Representer sur le meme document DR 1’ allure du courant \ sur une periode 
de fonctionnement T . (1 point) 


9°) Specifier les intervalles de conduction des interrupteurs K 1 et K ] . (2 points) 


10°) On se limite au fondamental du courant i, et de la tension V A . Ces grandeurs 

2 E 

sont exprimees par: i 1F = 0.5 sin(o;£ — 0. 1257) et v 1 = sin (out) . 

7 r 


Determiner les puissances active et reactive dans la charge. (2 points). 
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